 de IDEI, despre care trebuie să știți MATEMATICA Tony Crilly Tony Crilly MATEMATICA de IDEI, despre care trebuie să știți Cuprins Introducere Zero Sisteme numerice Fracții Pătrate și rădăcini pătrate l - Infinitul Numere imaginare numere prime numere perfecte numere Fibonacci Proporții de aur Triunghiul lui Pascal Algebră Algoritmul lui Euclid Logica Dovada seturi Calcul Formații Triunghiuri Curbe Topologia Măsurarea de fractali Haos Axioma paralelismului Geometrie discretă Casetele Provocarea în patru culori Probabilitate Teoria Bayesiană Paradoxul zilei de naștere Distribuții Curba de distribuție normală Date conexe Genetica Grupele Matrici Cifre Calcul superior Pătrate magice pătrate latine Matematica banilor Problemă cu dieta Problema vânzătorului ambulant Teoria jocurilor Relativitatea Ultima teoremă a lui Fermat Ipoteza Riemann Dicţionar Index Introducere Matematica este o materie vastă și nimeni nu le poate ști pe toate Dar poți să-l studiezi, să-ți cauți propriul drum în el și vom descoperi întrebări care îi îngrijorează pe matematicieni din diferite culturi și timpuri de mai bine de un secol Atât matematica antică, cât și cea modernă au fost influențate atât de cultura populară, cât și de politică Sistemul de numere modern, acoperit cu scoici din antichitate, provine din India și Arabia Sistemul numeric șasegesimal al Babilonului Antic milenii î Hr este încă viu: avem de secunde într-un minut și de minute într-o oră; unghiul drept este încă egal cu °, și nu cu o sută, așa cum a decis odată Franța, după Revoluție, grăbindu-se la sistemul zecimal în toate Triumfurile tehnice ale zilelor noastre se bazează pe matematică; nu există deloc curaj în performanța academică slabă la această materie - acele zile au trecut Matematica școlară este o lecție separată, care vizează în principal promovarea examenelor De asemenea, un program strâns nu contribuie la imersiunea în materie, iar matematica nu tolerează graba Ideile matematice necesită timp pentru a fi absorbite Unii dintre cei mai mari matematicieni au fost extrem de lenți în încercările lor de a înțelege principiile profunde ale acestei discipline Nu vă grăbiți să citiți această carte cât mai curând posibil Studiați încet ideile sugerate în text - probabil că sunteți deja familiarizat cu ele, dar acum poate le veți înțelege adevăratul sens Începeți de la Zero sau de la orice alt capitol și rătăciți între insulele cunoștințelor matematice De exemplu, veți învăța multe despre teoria jocurilor sau pătratele magice Sau poți trece de la raportul de aur la celebra ultima teoremă a lui Fermat - sau în orice alt mod Matematica se află într-un moment interesant chiar acum Unele dintre sarcinile cheie ale acestui subiect au fost rezolvate recent Tehnologia calculatoarelor moderne a ajutat la unele ghicitori, dar pentru altele sunt încă neputincioși: problema celor patru culori a fost rezolvată de computere, iar ipoteza Riemann, despre care vorbim în ultimul capitol, nu a cedat nici nouă, nici computerelor noastre În matematică, ca și în artă sau în muzică, au existat și sunt genii, dar ele nu reprezintă întreaga istorie a materiei Adevăratul progres al acestei științe este munca acumulată a multora de-a lungul secolelor Alegerea a de subiecte pentru conversație este destul de subiectivă, dar am încercat să găsesc un echilibru Cartea cuprinde atât idei cotidiene, cât și mai complexe, matematică teoretică și aplicată, abstracte și extrem de concrete, antice și noi Matematica este un singur subiect, iar principala dificultate în alcătuirea acestei cărți nu a fost nici măcar ce să includeți în ea, ci ce să lăsați din paranteze Ar fi ușor să colectezi de idei, dar este un început destul de glorios pentru cariera ta matematică patru zero Nul În copilărie, facem primii pași stângaci în țara numerelor Învățăm că este începutul „alfabetului numeric”, că șirul numerelor naturale începe cu unul: , , , , , Numerele naturale apar atunci când numărăm orice - mere, portocale, banane, pere Și abia mai târziu învățăm să numărăm merele în cutie unde nu sunt Chiar și grecii antici, care au dezvoltat știința în general și matematica în special prin salturi cuantice, și vechii romani, renumiti pentru realizările lor inginerești, nu au putut face față numărării merelor într-o cutie goală „Nimic” nu a putut fi numit Romanii și-au dat seama cum să scrie I, V, X, L, C, D și M, dar unde aveau ? „Nimic” nu puteau număra Declarație zero Utilizarea simbolului pentru „nimic” a început, așa cum se crede în mod obișnuit, cu mii de ani în urmă Zero a fost folosit în diferite moduri de către civilizația mayașă care a existat în ceea ce este acum Mexic Puțin mai târziu, astronomul Claudius Ptolemeu, sub influența babilonienilor, a folosit zero în sistemul său numeric ca substituent, un ciot Zero în acest caz a fost folosit pentru a separa un număr de altul atunci când scria pe rând - și , de exemplu - pentru a nu se baza pe context, așa cum făceau vechii babilonieni O virgulă îndeplinește o funcție similară în limbaj - ajută la citirea corectă a ceea ce este scris și, așa cum există reguli pentru plasarea virgulelor, zero trebuie stabilit conform anumitor reguli Matematicianul indian din secolul al VII-lea, Brahmagupta, a considerat zero ca fiind un „număr”, adică nu doar o umplere pentru spațiul gol, și a introdus câteva reguli pentru acesta SAGEATA TIMPULUI î Hr e Brahmagupta folosește zero ca număr și formulează reguli pentru utilizarea lui Babilonienii folosesc null ca substituent zero aplicatii De exemplu, „suma unui număr pozitiv și zero este pozitivă”, „suma a două zerouri este egală cu zero” Ideile lui Brahmagupta despre zero ca număr, și nu ca ciot, au fost extrem de progresive pentru vremea lui În Occident, sistemul de numere indo-arabe, care includea zero ca număr, a fost răspândit de Leonardo din Pisa - Fibonacci; ei i-a dedicat lucrarea sa din Liber Abaci (Cartea Abacului*) Fibonacci a crescut în Africa de Nord, a fost instruit în aritmetica hindo-araba și și-a dat seama de marea utilitate a simbolului „ ” scris împreună cu cifrele indiene , , , , , , , și „Abacus” Fibonacci a numit calcule aritmetice Odată cu introducerea zero în sistemul numeric, a apărut o întrebare, pe care Brahmagupta a atins-o doar ușor: cum să tratăm cu acest „străin”? Zachin a fost numit de un matematician indian, dar recomandările sale au rămas destul de vagi Cum, atunci, este mai corect să introducem zero în sistemul aritmetic care exista deja atunci? Unele dintre reguli au fost destul de evidente: nu au existat probleme cu adunarea și înmulțirea cu zero, dar scăderea și împărțirea cu participarea acestui „străin” s-au dovedit a fi dificile Pentru ca zero să nu intre în conflict cu restul aritmeticii general acceptate, a fost necesară completarea aparatului conceptual Cum să te descurci cu zero? Adunarea și înmulțirea cu zero sunt ușoare și fără pretenții: puteți adăuga de la la și obțineți o sută, dar în acest caz ne referim la „adăugați” în sensul cel mai nespeculativ al cuvântului Adăugarea zero la orice număr nu schimbă nimic în acel număr, iar înmulțirea oricărui număr cu zero dă întotdeauna zero în răspuns De exemplu, + = și x = Scăderea este o operație simplă, deși pot rezulta numere negative: - = , dar - = - , dar împărțirea la zero nu este ușoară Imaginează-ți că trebuie să măsurăm o anumită lungime cu o tijă de măsurare Să presupunem că această șină are unități-diviziuni Trebuie să aflăm câte astfel de șine se vor potrivi pe o anumită lungime Dacă această lungime este de de unități, atunci răspunsul este rezultatul împărțirii lui la , adică \u d O modalitate și mai bună de a scrie această acțiune este următoarea: și apoi putem înmulți încrucișarea cu și scrie același lucru ca o înmulțire: = x Ce semnificație putem obține din împărțirea lui zero cu șapte? Notăm rezultatul unei astfel de împărțiri cu litera a și obținem următoarea expresie: A Mahavira discută despre modul în care zero interacționează cu alte numere Bhaskara folosește zero ca simbol algebric și încearcă să arate cum să se ocupe de el Fibonacci folosește zero, adăugându-l după numerele hindu-arabe de la la , nu ca număr separat, ci ca adaos la ele zero Înmulțind încrucișat, obținem = x a Astfel, a poate avea o singură valoare, zero, deoarece dacă înmulțind un număr cu altul rezultă zero, unul dintre aceste numere trebuie să fie zero Evident, nu este egal cu zero, deci zero este egal cu a Dar aceasta nu este principala problema cu zero Pericolul constă în împărțirea cu zero Dacă încercăm să tratăm expresia / în același mod ca și cu / , obținem următoarea ecuație: V = b Înmulțim în cruce și obținem x b \u d - și, ca urmare, ne întâlnim cu prostii: \u d Presupunând posibilitatea existenței unui rezultat numeric / , riscăm să organizăm o întreagă zi a apocalipsei în lumea numerelor Există o singură cale de ieșire - să consideri rezultatul expresiei / indefinibil Nu este sigur să încercăm să obținem niciun sens din operația de împărțire a șapte (sau orice alt număr diferit de zero) la zero, așa că pur și simplu nu permitem această operație Dintr-un motiv similar, este inacceptabil să puneți o virgulă în mijlocul unui cuvânt fără a produce prostii Matematicianul indian din secolul al XII-lea Bhaskara II, un adept al lui Brahmagupta, considera infinitul rezultat al împărțirii la zero Există un bob sănătos în asta: dacă împărțiți un număr la un alt număr, dar unul foarte mic, răspunsul va fi un număr foarte mare De exemplu, împărțit la o zecime ne dă , iar o sutime ne dă Cu cât numitorul fracției este mai mic, cu atât rezultatul împărțirii este mai mare În cazul limitativ - adică atunci când numitorul este egal cu zero - răspunsul este infinit Cu toate acestea, încercarea de a înghesui infinitul în această problemă nu este foarte fructuoasă: infinitul (notația standard este ^) nu se supune regulilor obișnuite ale aritmeticii și nu este un număr în sensul obișnuit al cuvântului Dacă / prezintă o problemă aritmetică, ce facem cu expresia și mai ciudată /u? Dacă % = c, prin înmulțire încrucișată obținem ecuația = x c, ceea ce presupune că = , ceea ce nu este un rezultat foarte educativ, deși nu lipsit de sens Astfel, ajungem la concluzia că % rezultă în orice: în termeni matematici politicoși, rezultatul unei astfel de împărțiri este „nedefinit” Ca rezultat, obținem concluzia: este mai bine să excludem diviziunea cu zero din operațiunile noastre de calcul Aritmetica se simte grozav fără o astfel de diviziune De ce avem nevoie de la zero? Fără el, suntem ca fără mâini Progresul științei depinde de zero Operăm cu conceptele de „meridian zero”, „zero grade” pe scara temperaturii, „energie zero”, „gravitate zero” Zero a intrat și în limbajul de zi cu zi: spunem „ora zero” și „toleranță zero” zero Zero are aplicații și mai grandioase Veți fi pe th Avenue din New York - mergeți la Empire State Building și vă veți găsi într-un foaier maiestuos la etajul Toate etajele sunt numerotate cu numere - (primul), (al doilea) și așa mai departe până la (o sută două) În Europa, casele au parter, dar cu reticență se numește așa Matematicienii fără zero nu ar putea face nimic Se află în centrul conceptelor matematice, datorită cărora există sistemul numeric, algebra și geometria în general În linia de numere, zero separă numerele pozitive de cele negative și, prin urmare, are o poziție privilegiată În sistemul zecimal, zero servește ca substituent și ne permite să operam atât pe numere uriașe, cât și pe numere neglijabile Multe lucruri din nimic Suma dintre zero și un număr pozitiv este un număr pozitiv Suma dintre zero și un număr negativ este un număr negativ Suma unui număr pozitiv și a unui număr negativ este diferența dintre ele Dacă sunt egale între ele, rezultatul este zero Împărțirea zero la un număr negativ sau pozitiv are ca rezultat zero sau poate fi scrisă ca o fracție cu zero la numărător și un număr finit la numitor Brahmagupta, d Hr e De sute de ani, zero a prins rădăcini și s-a răspândit, devenind una dintre cele mai mari invenții ale omenirii Matematicianul american din secolul al XIX-lea J B Halsted a cântat zero ca motor al progresului în spiritul lui Shakespeare Visul unei nopți de vară: creat ” Când a apărut pentru prima dată zero, trebuie să fi făcut o impresie ciudată, dar matematicienii sunt obișnuiți să se agațe de concepte ciudate, iar acesta, după cum arată timpul, este un obicei util Echivalentul modern al conceptului de zero poate fi observat în teoria mulțimilor (o mulțime este o colecție de elemente separate) În cadrul acestei teorii, simbolul denotă o mulțime în care nu există elemente; se numește „mulțimea goală” Este o idee ciudată, dar ca zero, este de neînlocuit Concluzia: nimic nu este ceva opt sisteme de numere Sisteme numerice Sistemul numeric este o modalitate de a trata conceptul de cantități Culturi diferite în momente diferite au venit cu multe metode, de la simplu „unu, doi, trei, grămadă” până la notația zecimală complexă pe care o folosim Sumerienii și babilonienii, care au trăit pe teritoriul Siriei moderne, Iordaniei și Irakului cu aproximativ de ani în urmă, au folosit un sistem de numere poziționale în viața de zi cu zi Îi spunem așa pentru că ne-a permis să determinăm „numărul” prin aranjarea caracterelor Ei au considerat ca unitate numerică, iar acum numim acest sistem sexagesimal Urme ale sistemului sexagesimal sunt încă în uz: de secunde într-un minut, de minute într-o oră La măsurarea unghiurilor, încă operăm pe un unghi total de °, în ciuda încercării sistemului metric de a-l considera egal cu ° (un unghi drept se dovedește a fi °) Deși strămoșii noștri îndepărtați au avut tendința să abordeze numerele într-un mod pur practic, există unele dovezi că în culturile timpurii exista un interes pentru matematică ca atare, iar oamenii din vechime au smuls timpul de la grijile cotidiene pentru a schimba cunoștințele matematice Aceste studii timpurii au inclus ceea ce numim acum „algebră” și proprietățile figurilor geometrice Sistemul egiptean din secolul al XIII-lea î Hr e era zecimală şi operată cu semne hieroglifice Este curios de observat că egiptenii au dezvoltat chiar și un sistem pentru tratarea fracțiilor, dar metoda modernă de notare zecimală pozițională ne-a venit din Babilon și apoi a fost îmbunătățită de indieni Avantajul acestei metode este capacitatea de a desemna atât numere foarte mici, cât și numere mari Aplicarea cifrelor hindu-arabe de la la face SAGEATA TIMPULUI î Hr e î Hr e Oamenii din paleolitic din Europa pun numere pe oasele animalelor Babilonienii foloseau un sistem simbolic pentru a reprezenta numerele sisteme de numere calculul este destul de simplu Acest lucru se vede clar comparând acest sistem cu cel roman Romanii erau destul de mulțumiți de el, dar numai experții îl puteau folosi pentru calcule Sistemul roman Principalele simboluri folosite de romani sunt „zecile” (I, X, C și M) și „jumătățile” lor (VL și D) Aceste simboluri au fost puse unul după altul în combinații diferite și s-au obținut numere diferite Există o presupunere că ortografia I, II, III și IIII a apărut din asemănarea cu cele patru degete ale noastre, V - din asemănarea cu mâna; dacă puneți o mână pe cealaltă cu partea din spate, obțineți X, iar acestea sunt doar zece degete C este de la centum, iar M este de la mille, latină pentru „o sută” și, respectiv, „mii” Romanii foloseau simbolul S pentru a desemna jumătate, iar sistemul lor de numere fracționale era duozecimal Numerele din sistemul roman au fost compilate după principiul „înainte și după”, dar nu existau reguli uniforme Romanii antici au scris IIII, iar IV a apărut mai târziu Combinația IX pare să fi fost folosită, dar SIX însemna / În dreapta sunt principalele numere ale sistemului roman - cu câteva completări medievale: Citirea cifrelor romane nu este ușoară De exemplu, semnificația MMMCDXLIIII devine clară numai după ce ați plasat mental paranteze: (MMM)(CD) (XL)(IIII), iar apoi puteți citi acest număr ca + + + = Acum încercați să adăugați MMMCDXLIIII și CCCXCIIII Un roman, instruit în înțelepciunea aritmeticii, a deținut numere romane Medieval roman imperiu de completare jumătate Eu singur V cinci V cinci mii X zece X zece mii L cincizeci L cincizeci de mii C o sută C o sută de mii sute D cinci sute de mii Mii de milioane de milioane tot felul de trucuri și trucuri, dar ne este greu găsiți răspunsul corect fără a recurge la convertirea acestor numere în sistemul zecimal și abia apoi convertirea lui înapoi în notație romană: Plus + MMMCDXLIIII CCCXCIIII = MMMDCCCXXXVIII În India, apare un sistem de notare a numerelor - precursorul modernului Sistemul indo-arab de scriere a numerelor de la la se răspândește, cu includerea lui zero Simbolurile sistemului numeric zecimal iau o formă modernă zece sisteme de numere Și înmulțirea a două numere este și mai dificilă și în unele cazuri imposibilă folosind sistemul original, chiar și pentru romani înșiși Pentru a înmulți cu , avem nevoie de ortografii medievale Multiplicare x = MMMCDXLIIII CCCXCIIII MCCCLVMCMXXXVI Romanii nu aveau o denumire specială pentru zero Daca intrebi un roman un vegetarian pentru a surprinde câte sticle de vin a băut într-o zi, ar putea scrie „III”, dar dacă întrebi cât a mâncat găini, nu ți-ar trage „ ” Rămășițele ortografiei romane a numerelor se păstrează în numerele de pagini ale unor cărți (nu aceasta) și pe pietrele de la baza clădirilor Unele construcții numerice nu au fost niciodată folosite de romani - de exemplu, MCM ( ), - dar au fost introduse de dragul stilului în vremuri ulterioare Romanii ar scrie MDCCCC Regele Ludovic al XIV-lea al Franței a preferat ortografia XIIII și a introdus o regulă conform căreia toate cele patru ore trebuiau marcate cu simbolul IIII Ceasul Ludovic al XIII-lea Numerele întregi zecimale Prin „numere” înțelegem în general numere zecimale Sistemul zecimal are zece ca bază și funcționează cu numere de la la De fapt, acest sistem se bazează pe „zeci” și „uni”, dar unitățile sunt incluse în zece ( \u d ) Scriind numărul , de exemplu, putem descrie valoarea lui zecimală astfel: este format din sute, zeci și unități: = x + x + x Puteți scrie acest număr sub forma puterilor lui (sau înmulțind numerele cu ele însele): \u d x + x + x , unde \u d x , \u d și - suntem de acord separat - \u d În această expresie, vedem și mai clar baza zecimală a sistemului nostru obișnuit, ceea ce face ca adunarea și înmulțirea să fie destul de transparente Începutul zecimalelor Până acum, am vorbit despre numere întregi Și cum se ocupă sistemul zecimal cu părți de numere - de exemplu, cu / ? = - + - + , adică putem trata reciprocele de , , ca puteri negative ale lui : = x - + x - + x - , sisteme de numere și scrieți acest număr ca , unde virgula indică începutul puterilor negative ale lui zece Dacă adăugăm acest lucru la expresia zecimală , obținem echivalentul zecimal al / iooo, adică, pur și simplu, , Pentru numere foarte mari, expresia zecimală poate fi destul de lungă, caz în care apelăm la „notația științifică” De exemplu, poate fi scris astfel: , x ; adesea în calculatoare și computere există și o astfel de opțiune: x E , unde cele nouă din exponent este cu o mai mică decât numărul de cifre incluse în numărul original, iar litera „E” este o abreviere pentru „exponent” ( exponențial englez) Uneori avem de a face cu numere și mai mari - de exemplu, când vine vorba de numărul de atomi de hidrogen din universul vizibil Acest număr este estimat ca , x Și , x " , unde exponentul este negativ, este un număr foarte mic, dar notația științifică îi face față cu ușurință Nici nu ar trebui să încercați să vă imaginați astfel de numere în semne romane Zerouri și unități Sistemul de numere zecimale este un material de uz casnic obișnuit, dar altele sunt necesare pentru anumite scopuri Sistemul binar, care se bazează pe un doi, este cheia tehnologiei computerizate moderne Frumusețea sistemului binar este că poate exprima orice număr cu doar două simboluri - și Costul acestui sistem: scrierea unui număr uneori este foarte lungă Cum se exprimă în binar? Aici trebuie să ne confruntăm cu puteri de doi și, după ce lăutăm, obținem: \u d x + x + x + x + x + x + x + x + x , iar acum citim doar zerouri și unu și obținem un expresie pentru Notarea binară a numerelor poate fi lungă și, prin urmare, se aplică socoteala De exemplu, octal (bază ) și hexazecimal (bază ) În sistemul octal, operăm doar pe caracterele , , , , , , și , iar în sistemul hexazecimal, operăm pe , , , , , , , , , , A, B , C, D, E, F corespunde literei A, ceea ce înseamnă că numărul din acest sistem poate fi scris (în termeni de puteri de șaisprezece) ca A ( = x + x + A) Exact ca ABC, nu? Dar să nu uităm că ABC în zecimală este ! Grade în zecimală sistem deuces OB oo și alte sisteme În reziduul uscat: Notează numerele fracții Fracții O fracție este literalmente un „număr fracțional” Pentru a împărți corect un număr întreg, trebuie să-l scrieți ca fracție Să luăm un exemplu tradițional - faimoasa plăcintă - și să o împărțim în trei părți Persoana care primește două bucăți de plăcintă din trei primește o cotă de / Învinsul primește doar /z Dacă adăugăm ambele porțiuni, adică cotele celor doi concurenți pentru plăcintă, atunci / + / = și una este întreaga plăcintă Iată un alt exemplu pentru tine Probabil ați vizitat diverse vânzări și ați văzut, să zicem, cămăși la patru cincimi din prețul inițial Această fracție se scrie astfel: / De asemenea, puteți spune că reducerea este de o cincime din prețul inițial Notam: / Adăugăm / și / și obținem - acesta este prețul inițial O fracție arată întotdeauna ca un număr întreg „peste” un întreg Numărul de jos se numește „numitor”, acesta indică în câte părți este împărțit întregul Numărul de sus este „numeratorul”, acesta indică câte părți din întreg sunt luate Astfel, în scrisul oficial, o fracție arată întotdeauna astfel: numărător numitor În cazul unei plăcinte, probabil că doriți să mâncați /z, unde este numitorul și este numărătorul /z este format din două părți, fiecare în /z Există și fracții precum / (numite fracții improprii) în care numărătorul este mai mare decât numitorul Împărțind la , obținem și un rest de , iar acest rezultat poate fi scris ca SAGEATA TIMPULUI l e Dacă ai înșelat și ai calculat la calculator, poți vedea singur că e i = , și l e = , Numărul e i este cunoscut ca „constanta Gelfond” (în onoarea matematicianului rus Alexander Gelfond); transcendența sa a fost dovedită Știm mult mai puțin despre Le; nu există încă nicio dovadă a iraționalității sale, dacă este deloc irațională e Conteaza? Habitat e - creștere diversă a orice Exemple sunt creșterea economică și creșterea populației Curbele care descriu procesul de dezintegrare radioactivă sunt, de asemenea, legate de această constantă Numărul e apare și în legătură cu alte probleme În secolul al XVIII-lea, Pierre de Montmort a investigat problema probabilităților, iar de atunci a primit și mai multă atenție Într-o versiune simplă a acestei probleme, un grup de oameni iese la cină și apoi își scot pălăria fără să se uite Care este probabilitatea ca niciuna dintre persoane să nu poarte propria pălărie? Se poate demonstra că această probabilitate este egală cu /e (adică aproximativ %), iar probabilitatea ca cel puțin o persoană să-și pună propria pălărie este - /e ( %) Aceasta este una dintre numeroasele aplicații ale teoriei probabilităților Distribuția Poisson, care descrie evenimente rare, este alta Acestea sunt primele exemple, dar nu sunt deloc singurele: James Stirling a descoperit o minunată aproximare a valorii factoriale a lui n! folosind e (și l); în statistică, celebra curbă „în formă de clopot” (curba de distribuție normală) nu poate face fără e; în inginerie, curba cablului unui pod suspendat este descrisă cu participarea lui e Într-un cuvânt, lista este nesfârșită Esența uimitoare Titlul celei mai uluitoare formule din matematică aparține expresiei care implică e Când ne gândim la numerele mari de matematică, ne vin în minte , , n, e și numărul imaginar i = v-T Se pare că e+ = Iti poti imagina? Această derivare matematică se datorează lui Euler Poate că adevărata semnificație a lui e constă într-o ghicitoare care a ocupat mințile generațiilor de matematicieni Nu există nicio scăpare din această constantă Acesta este, probabil, motivul pentru care scriitorul E W Wright - poate un pseudonim - și-a dat osteneala să scrie romanul Gadzby fără un singur e Este imposibil, totuși, să ne imaginăm un matematician care ar urma să scrie un manual fără un singur e - și să poată face asta În reziduul uscat: C C ;cel mai natural număr infinit Infinit Cât de mare este infinitul? Răspunsul scurt este: (deci se scrie simbolic) este mult Imaginați-vă o linie dreaptă pe care sunt plasate numere din ce în ce mai mari și această linie „se duce la infinit” Indiferent cât de mare este numărul - să zicem, , va exista întotdeauna unul și mai mare - + Aceasta este ideea tradițională a infinitului - numere, alergând pentru totdeauna în depărtare Matematica înseamnă infinit în tot felul de moduri, dar trebuie tratată cu grijă: infinitul nu este un număr obișnuit Să calculăm că matematicianul german Georg Cantor ne-a oferit o viziune fundamental diferită asupra infinitului, creând de unul singur o teorie care a stat la baza multor domenii ale matematicii moderne Ideea cheie pe care se bazează teoria lui Cantor se referă la cel mai simplu concept de numărare – chiar mai simplu decât cel pe care îl folosim în viața de zi cu zi Imaginați-vă un țăran care nu poate număra numerele Cum poate să știe câte oi are? Este simplu: eliberând oile din padoc dimineața, proprietarul se poate asigura că toată lumea s-a întors seara, punând deoparte tot atâtea pietre din grămada de pietre care zace la pășune câte au fost eliberate oile la pășunat, iar în seara întorcând pietrele la locul lor Dacă se pierd niște oi, același număr de pietre va rămâne netransferat Săteanul, nedeținând un cont, acționează foarte matematic: el folosește o corespondență unu-la-unu între numerele de oi și pietre Această tehnică primitivă are câteva consecințe surprinzătoare Teoria lui Cantor se ocupă de mulțimi (o mulțime este doar o colecție de obiecte) De exemplu, intrarea N = { , , , , , , , , ) înseamnă Aristotel respinge conceptul de infinit real Gerard Desargues introduce conceptul de infinit în geometrie infinit set de numere întregi pozitive (naturale) Deci, avem un set și poate avea subseturi - seturi mai mici incluse într-unul mai mare Cele mai evidente submulțimi din N-ul nostru sunt O = { , , , , } și E = { , , , , }, seturile de numere pare și, respectiv Dacă am pune întrebarea, există același număr de numere pare și impare, care ar fi răspunsul? Deși nu putem număra elementele din fiecare dintre aceste seturi și nu putem compara rezultatele, răspunsul este, desigur, da Pe ce se bazează această convingere? Poate pe o afirmație de genul: „jumătate dintre numerele sunt impare și jumătate sunt pare” Kantor ar fi de acord cu un astfel de răspuns, dar din alt motiv El ar spune că fiecare număr impar are o „pereche” pară alături Afirmația că ambele mulțimi O și E trebuie să aibă același număr de elemente se bazează pe împerecherea fiecărui număr impar cu un număr par: O: E: Următoarea întrebare este „avem atâtea numere întregi câte chiar există?” - răspunsul va fi „nu”, deoarece mulțimea N este de două ori mai mare decât un singur set de numere pare Totuși, acest „mai mult” în acest caz este destul de vag, deoarece avem de-a face cu mulțimi care includ un număr nedefinit de elemente Este mai ușor să te încurci cu o corespondență unu-la-unu O aplicăm mulțimilor N și E: N: E: Și aici ajungem la o concluzie uluitoare: există „atât de multe” numere întregi câte chiar sunt! Și aceasta este în conflict cu „adevărul convențional” proclamat de grecii antici: „Începuturile” lui Euclid din Alexandria de la prag ne spun că „întregul este mai mare decât partea” anii John Wallis este creditat cu prima utilizare a simbolului „nod de dragoste”, adică pentru a reprezenta infinitul Georg Kantor se apropie la luarea în considerare strict a infinitului, introduce distincția între diferite ordine ale infinitului Abraham Robinson inventează „analiza non-standard” bazată pe conceptul de infinitezimale treizeci infinit PUTEREA UNUI MULTI Numărul de elemente dintr-o mulțime se numește „cardinalitatea sa” În cazul oilor, cardinalitatea înregistrată de contabilii sătenilor noștri este Cardinalitatea mulțimii {a, b, c, d, e} este , scrisă astfel: card{a, b, c, d, e } = , din latină cardinalii - împrejurarea principală, nucleul Astfel, cardinalitatea unei mulțimi este o măsură a „scării” acesteia Pentru a indica cardinalitatea mulțimii de numere întregi N și a oricăror mulțimi care corespund unu la unu cu N, Cantor a propus simbolul Nu (N, sau „aleph”, este litera alfabetului ebraic, Nu se citește ca „aleph” -zero") Deci, în limbajul matematicii, putem scrie următoarele: {N} = {O} = {E} = Nu Orice mulțime care poate fi pusă într-o corespondență unu-la-unu cu mulțimea N se numește „numărabil infinit” „Numărabil infinit” înseamnă că putem face o listă a elementelor acestui set De exemplu, o listă de numere impare este , , , , , și știm care element este primul, care este al doilea și așa mai departe Sunt fracțiile numărabile la infinit? Mulțimea numerelor care pot fi reprezentate sub formă de fracții, Q este mai mare decât mulțimea N, deoarece mulțimea N poate fi reprezentată ca o submulțime a lui Q Se poate scrie element- esti lista Q? Putem reflecta asupra scrisorii fiecare fracții (inclusiv cele negative)? Ideea că un astfel de set uriaș poate fi pus într-o corespondență unu-la-unu cu N pare imposibilă Cu toate acestea, este realizabil - - - / - / / - /g /g- / / / - / / - / / - / / / - / / - / / - / / / - / / - / / - / / Să începem prin a trece peste din punct de vedere al bidimensionalității Să scriem o serie de numere întregi, negative și pozitive, alternativ Sub ea, scriem fracții cu la numitor, dar le lăsăm deoparte pe cele care sunt în rândul de sus (de exemplu, / = ) Mai jos scriem fracții cu la numitor, renunțând din nou pe cele pe care le-am notat deja Continuând în acest spirit la nesfârșit, vom ști totuși exact unde apare în tabelul nostru cutare sau cutare fracțiune De exemplu, / în al -lea rând este aproximativ de locuri la dreapta lui / După ce am plasat toate fracțiile în acest fel - cel puțin teoretic - putem colecta o listă unidimensională Dacă ne deplasăm de-a lungul rândului de sus la dreapta, nu vom ajunge niciodată la al doilea rând Cu toate acestea, dacă alegeți o rută întortocheată, totul se poate rezolva Să începem cu și să obținem această serie liniară: , - , / , /z, - / , , - - mai departe de-a lungul săgeților, vezi diagrama din stânga Fiecare fracție, pozitivă sau negativă, va ajunge oarecum în această listă liniară și, în consecință, poziția fiecăreia determină poziția „perechii” infinit într-o listă bidimensională de fracții Astfel, putem concluziona că mulțimea fracțiilor Q este infinită și numărabilă și scriem {Q} = Nu Recensământul numerelor reale În timp ce setul de fracții include o abundență de diferite elemente din numere reale, există și numere reale precum V , e și l, care nu sunt fracții Acestea sunt numere iraționale - ele „umple golurile” din seria numerelor reale R / e l - - Toate golurile din setul R sunt umplute, iar acest set se numește „complet” sau „continuu” Cum facem o listă de numere reale? Într-o explozie de adevărat geniu, Kantor a dovedit că chiar și o încercare de a scrie toate numerele reale între și este condamnată Cu adevărat un fapt devastator pentru iubitorii de liste: cum se face că este imposibil să faci o listă cu unele numere acolo? Să presupunem că nu l-ai crezut pe Cantor Știți că orice număr de la la poate fi scris ca o zecimală de orice lungime, de exemplu: / = , și /n = , și i-ai spune lui Cantor, să zicem, aici este un lista tuturor numerelor de la la , pe care le vom nota r , r ,, r , r , r , Dacă nu poți face o astfel de listă, atunci Kantor are dreptate Imaginează-ți că Cantor se uită la lista ta și pune numerele îngroșate în diagonală: l: ,a ^ ^ ^ D : ,b b b b b z: ,s S S S S r : ,d d d d d Cantor ar spune: „Ei bine, unde este numărul x = x X X sx X , unde X este diferit de a , X este diferit de bz, x este diferit de c și așa mai departe în diagonală?” X-ul său diferă de orice număr din lista dvs într-una dintre zecimale, astfel încât acel număr nu este în lista dvs Cantor are dreptate Cu alte cuvinte, este imposibil să faci o listă a mulțimii de numere reale R, ceea ce înseamnă că aceasta este o mulțime infinită mai mare - este „de ordin superior al infinitului” decât infinitul mulțimii de fracții Q imens a devenit și mai mare În reziduul uscat: Cascada de infinitate numere imaginare Numere imaginare Desigur, ne putem imagina cifrele Uneori îmi imaginez că am un milion de lire sterline în contul meu bancar și nu există nicio îndoială că acesta este un „număr imaginar” Cu toate acestea, în matematică, imaginarul nu are nimic de-a face cu astfel de fantezii Sugestia termenului „imaginar” este atribuită filozofului și matematicianului René Descartes ca recunoaștere a soluțiilor distractive pe care le-a propus pentru ecuații care implică numere departe de cele obișnuite Deci, ele există, aceste numere imaginare, sau nu? Mulți filozofi și-au rupt dinții din cauza acestei întrebări - au fost deosebit de stânjeniți de definiția „imaginarului” Pentru matematicieni, existența numerelor imaginare nu a fost o problemă Ele fac parte din viața de zi cu zi ca sau l S-ar putea să nu avem nevoie de numere imaginare când mergem la magazin, dar întrebați orice proiectant de aeronave sau inginer electrician - și veți înțelege că nu se pot lipsi deloc de numere imaginare Și prin adăugarea numerelor reale și imaginare, obținem așa-numitul „număr complex”, iar cu această denumire avem mult mai puține dificultăți filozofice în mișcare Teoria numerelor complexe se grupează în jurul rădăcinii pătrate a lui minus Și ce număr pătrat ne va da - ? Dacă luați orice număr diferit de zero și îl înmulțiți cu el însuși (pătrat), veți obține întotdeauna un număr pozitiv Acest lucru este ușor de crezut pentru numerele pozitive, dar este adevărat pentru numerele negative? Să încercăm să verificăm exemplul - x (- ) Chiar dacă uităm de regula învățată la școală că „un minus înmulțit cu un minus dă un plus”, în orice caz, ne amintim că răspunsul este fie - , fie + Dacă - x - \u d - , ambele părți această egalitate poate fi împărțită la - și obține ca rezultat - = , iar acest lucru este un nonsens Rezultă din aceasta că - x - \u d , adică un număr pozitiv Aceeași dovadă este valabilă pentru orice numere negative, altele decât - , ceea ce înseamnă că atunci când CALIZORUL TIMPULUI I Rafael Bombelli produce Euler pentru prima dată calcule cu numere imaginare simbol i pentru a denota rădăcină pătrată a lui - numere imaginare la pătrat orice număr real, rezultatul nu este niciodată negativ La începutul secolului al XVI-lea, în zorii descoperirii numerelor complexe, o astfel de concluzie nu le-a permis matematicienilor să iasă de la sol Când această dificultate a fost depășită, răspunsul i-a eliberat pe oamenii de știință din cătușele numerelor obișnuite și a deschis noi orizonturi de cercetare la care nu se visase până acum Dezvoltarea teoriei numerelor complexe este reducerea numerelor reale la un sistem natural și mai perfect Rădăcina pătrată a lui - Ne-am asigurat deja că în cadrul numerelor reale }, unde două puncte înseamnă „așa” Într-o versiune simplă a teoriei numerelor, pot exista seturi de obiecte abstracte, A = {x: x este un obiect abstract} În acest caz, A însuși este un obiect abstract, deci A E A poate fi adevărat Totuși, această presupunere creează dificultăți serioase Filosoful britanic Bertrand Russell a formulat conceptul de mulțime S, care include toate mulțimile care nu se includ pe ele însele Simbolic, aceasta se scrie astfel: S = {x: x ț x} Russell continuă să pună întrebarea: SGS - este adevărat? Dacă da, atunci S trebuie să satisfacă afirmația că nu se conține, adică S ț S Kurt Friedrich Gödel demonstrează că orice axiomatică matematică formală conține enunțuri nederivabile Matematicienii francezi au folosit pentru prima dată pseudonimul „Bourbaki” Paul Joseph Cohen demonstrează independența ipotezei continuumului seturi Pe de altă parte, dacă nu, atunci S ț S, ceea ce înseamnă că S nu corespunde afirmației definitorii S = {x: xț x}, ceea ce înseamnă SG S Esența paradoxului lui Russell este următoarea: SGS dacă și numai dacă S ț S Acest paradox are o altă denumire – „paradoxul frizerului”: un frizer din mediul rural anunță că va rade pe oricine nu se rade, și nu va rade pe oricine se rade Întrebare: cine va rade frizerul? Dacă nu se rade singur, atunci trebuie să se radă singur, iar dacă se rade singur, atunci nu trebuie să se radă Asemenea paradoxuri, numite politicos „antinomii”, ar trebui evitate Este inacceptabil ca matematicienii să se ocupe de sisteme care produc contradicții Russell a dezvoltat teoria tipurilor și în ea a permis un E A numai cu condiția ca a să fie un obiect de ordin inferior lui A, atunci expresii ca S E S pot fi evitate O altă modalitate de a ocoli astfel de antinomii este formalizarea teoriei mulțimilor Prin această abordare, nu ne preocupă natura mulțimilor ca atare, ci formulăm un set de axiome-reguli pentru a trata mulțimile Grecii au încercat să facă ceva similar - nu trebuiau să explice ce sunt liniile drepte, ci doar cum să le facă față În cazul teoriei mulțimilor, axiomele lui Zermelo-Fraenkel au devenit de bază - nu permiteau apariția unor mulțimi „prea mari”, inclusiv entități atât de periculoase precum setul tuturor mulțimilor Teorema lui Gödel Matematicianul austriac Kurt Gödel i-a eliminat pe cei care doreau să scape de paradoxuri în sisteme axiomatice formale În Gödel a demonstrat că chiar și în cele mai simple sisteme formale există enunțuri al căror adevăr sau fals nu pot fi deduse în cadrul acelui sistem Mai simplu spus, există afirmații pe care axiomele sistemului dat nu le pot ajunge, adică enunțuri nederivabile Acesta este motivul pentru care teorema lui Gödel se numește „teorema incompletității” Această concluzie se aplică sistemului Zermelo-Fraenkel, precum și altora Numerele cardinale Numărul de elemente ale unei mulțimi finite este ușor de numărat, de exemplu, în A = { , , , , } există cinci elemente; putem spune că „cardinalitatea” acestei mulțimi este și o scriem ca card(A) = În linii mari, cardinalitatea unei mulțimi determină „mărimea” acesteia Conform teoriei mulțimilor lui Cantor, mulțimile numerelor raționale Q și ale numerelor reale R sunt foarte diferite Setul Q poate fi notat, dar setul R nu (vezi p ) seturi Deși ambele mulțimi sunt infinite, R are un rang infinit mai mare decât Q Matematicienii denotă card(Q) prin litera ebraică aleph cu indice zero, Ko și card(R) = c Aceasta înseamnă că Ko + — sau în general S k > + y Dacă luăm k = , astfel încât n = = (mai mult de un milion de membri ai seriei), suma seriei cu greu va depăși (vezi tabelul) Crește extrem de lent, dar valoarea lui k poate fi orice, ceea ce înseamnă că suma seriei poate fi mai mare decât orice număr dat, indiferent cât de mare este Seria, după cum se spune, diverge Dar cu o serie în care numitorii fracțiilor sunt pătrate, acest lucru nu se întâmplă: + + + + + + Sistemul este același - adunăm numere din ce în ce mai mici, dar de data aceasta ajungem la limită și este mai mică de Seria converge destul de brusc la n / = , În această serie, gradul de termeni este În seria armonică, gradul implicit al numitorului este și asta este ideea Dacă gradul numitorului crește chiar ușor, devine doar mai mare decât , seria converge, iar dacă gradul scade chiar și ușor, devine mai mic decât , seria diverge Seria armonică se află strict la granița divergenței și convergenței David Hilbert plasează ipoteza Riemann pe lista sa de mari probleme matematice care așteaptă să fie rezolvate Godfrey Herold Hardy Aranjament dovedit demonstrează că de-a lungul liniei primelor trilioane de zerouri Riemann se află pe linia critică un număr infinit de soluții ipoteza riemann linia J; critic X \u d / D bandă i Y ' ■ X I / I ' Funcția zeta a lui Riemann Celebra funcție zeta a lui Riemann ț,(s) era de fapt cunoscută de Euler în secolul al XVIII-lea, dar Bernhard Riemann și-a dat seama pe deplin de importanța ei este litera greacă „zeta”, iar în scris funcția arată astfel: >/h XXXX X) + + s + s + s + Au fost calculate diferite valori ale funcției zeta, în special pentru ( ) = de atunci ( ) este seria armonică Valoarea pentru ( ) este n / , iar Euler însuși a obținut acest rezultat S-a dovedit că toate valorile lui S(s) includ n dacă s este par, dar teoria valorilor impare ale lui s este mult mai complicată Roger Apéry a dovedit un rezultat important: ( ) este un număr irațional, dar metoda lui nu se extinde la ( ), ( ), ( ) etc Ipoteza Riemann Variabila s din funcția zeta riemanniană este un număr real, dar domeniul său poate fi extins și la numere complexe (vezi p ) Acest lucru vă permite să aplicați metode puternice de analiză complexă funcției Funcția zeta Riemann are un număr infinit de zerouri, adică un număr infinit de valori ale lui s pentru care (s) = Într-o lucrare prezentată Academiei de Științe din Berlin în , Riemann a arătat că toate „non -zerouri "triviale" ale funcției zeta - numere complexe situate în banda critică, limitate de x \u d și x \u d În plus, a prezentat celebra presupunere: Toate zerourile funcției zeta riemanniene (s) sunt situate pe linia x = / - linia mediană a benzii critice Primul pas serios spre demonstrarea acestei ipoteze a fost făcut în de doi oameni de știință, independent unul de celălalt - Charles de la Vallée-Poussin și Jacques Hadamard Ambele au arătat că zerourile trebuie să se afle în banda critică (adică, x nu poate fi nici , nici ) În , matematicianul englez G H Hardy a demonstrat că există un număr infinit de zerouri de-a lungul dreptei x = / , deși acest lucru nu exclude posibilitatea de a găsi un număr infinit de zerouri în afara acestei linii Dacă vorbim de rezultate numerice, atunci zerourile netriviale calculate până în ( de bucăți) se potrivesc într-adevăr pe linia x = / , iar conform calculelor curente, această afirmație este adevărată pentru primele de miliarde de zerouri Deși aceste date calculate sugerează că Ipoteza Riemann este rezonabilă, există totuși posibilitatea ca aceasta să fie greșită Ipoteza afirmă că toate zerourile ipoteza riemann sunt plasate pe linia critică, iar această afirmație nu a fost încă dovedită sau infirmată De ce este atât de importantă ipoteza Riemann? Există o legătură neașteptată între funcția zeta Riemann și teoria numerelor prime (vezi p ) Numerele prime , , , , etc sunt numere divizibile numai cu ele însele și Cu numere prime, puteți scrie: unu unu W = / x x ■*■/ S S S ' s X iar aceasta se dovedește a fi o altă formă de scriere £(s), funcția zeta riemanniană Aceasta înseamnă că cunoștințele noastre despre funcția zeta pot arunca lumină asupra distribuției numerelor prime și pot îmbogăți înțelegerea noastră a bazelor matematicii În , David Hilbert a întocmit o listă faimoasă de de probleme matematice pe care oamenii de știință din secolul al XX-lea au trebuit să le rezolve Despre a opta problemă de pe listă, el a spus: „Dacă m-aș trezi după ce am dormit cinci sute de ani, primul lucru pe care l-aș întreba este dacă ipoteza Riemann a fost dovedită?” Hardy, pornind într-o călătorie pe mare peste Marea Nordului, după o vacanță daneză cu un prieten Harald Bohr, a aplicat ca asigurare ipoteza Riemann Înainte de a părăsi portul, i-a trimis o carte poștală unui prieten, în care declara că tocmai a demonstrat ipoteza Riemann A fost un truc strălucit, indiferent cum ai întoarce-o: dacă nava ar fi fost naufragiată, Hardy ar fi avut gloria postumă a câștigătorului unei mari sarcini; iar dacă Dumnezeu există, El nu ar lăsa o navă să se scufunde cu un ateu atât de inveterat ca Hardy la bord și să-i permită să primească toate aceste onoruri nemeritate, așa că Dumnezeu, desigur, ar avea grijă de siguranța navei într-un asemenea caz Persoana care reușește să demonstreze riguros această presupunere va câștiga un premiu de un milion de dolari stabilit de Institutul de Matematică Clay Cu toate acestea, banii nu sunt principalul stimulent aici; majoritatea matematicienilor luptă cu încăpățânare pentru rezultat – și pentru un loc înalt în panteonul matematicienilor Concluzie: Marea Îndrăzneală Glosar de termeni Axiomă O afirmație care nu trebuie dovedită; folosit pentru a defini sistemul Termenul „postulat” a fost folosit de grecii antici în același sens, dar pentru ei însemna „adevăr de la sine înțeles” Algebra Lucrează cu litere, nu cu cifre; ca o extensie a aritmeticii, algebra este metoda de bază a matematicii și a aplicațiilor sale Cuvântul „algebră” provine de la „al-jabr”, care a apărut într-un text arab al secolului al IX-lea Algoritm Rețetă matematică; un set de acțiuni pentru a rezolva o anumită problemă Fracție alicotă O fracție a cărei parte superioară (numeratorul) este egală cu Egiptenii antici și-au construit parțial sistemul de numere pe fracții alicote Corespondență unu-la-unu O relație particulară de corespondență exactă între fiecare entitate dintr-un set și fiecare entitate dintr-un altul și invers Geometrie Descrie proprietățile liniilor, formelor și spațiilor; a fost oficializat de Euclid în Elemente în secolul al III-lea î Hr î Hr e Geometria pătrunde în toată matematica și, ca domeniu de cunoaștere, și-a pierdut limitările istorice Ipoteza O declarație prudentă care așteaptă dovezi sau respingere Are același statut matematic ca o presupunere Sistem de numere binar Un sistem de numere bazat pe două simboluri, și ; baza de calcul computerizat Divizor Un întreg care împarte un alt întreg fără a lăsa rest Numărul este un divizor al lui b deoarece b * = În mod similar, este un alt divizor al lui b deoarece b * = Diagrama Argand O metodă ilustrativă pentru descrierea planului bidimensional al numerelor complexe Diagrama Venn O reprezentare grafică (diagramă circulară) utilizată în teoria mulțimilor Ecuația diofantină O ecuație a cărei soluție poate fi doar un număr întreg Numit după matematicianul grec Diophantus din Alexandria (c d Hr ) Discret Un termen opus în sensul „continuu” Există găuri între valorile discrete - cum ar fi între numere întregi, de exemplu: , , , Diferenţiere Una dintre operațiile de bază ale analizei matematice; rezultatul său este derivata sau mărimea modificării De exemplu, pentru o expresie care descrie modul în care distanța depinde de timp, derivata este viteza Derivata expresiei pentru viteza este acceleratia Fracție Un număr întreg împărțit la altul, cum ar fi /; Numitorul unei fracții Partea inferioară a unei fracții În / numitorul este Integrare Una dintre operaţiile de bază ale analizei matematice; rezultatul său este dimensiunea zonei Se poate demonstra că integrarea este opusul diferențierii Numere iraționale Numere care nu pot fi scrise ca fracții obișnuite (de exemplu, rădăcina pătrată a lui ) Iterație O operație repetată pornind de la o valoare a De exemplu, începem cu și adunăm succesiv, obținem secvența iterativă , , , , , Număr pătrat Rezultatul înmulțirii unui număr întreg cu el însuși Numărul este pătrat deoarece = x Exemple de numere pătrate: , , , b, , b, , b , Rădăcină pătrată Un număr care, atunci când este înmulțit cu el însuși, este un număr dat De exemplu, este rădăcina pătrată a lui deoarece x = Pătratarea unui cerc Sarcina de a construi un pătrat cu aceeași zonă ca un cerc dat folosind o busolă și o linie dreaptă Această sarcină nu este rezolvabilă Quaternioni Numere imaginare cu patru dimensiuni, deschise W R Hamilton Comutativitate Înmulțirea în algebră este comutativă, adică a x b \u d \u d b x a - la fel ca în aritmetica obișnuită (de exemplu, x \u d x ) Acesta nu este cazul în multe domenii ale algebrei moderne (de exemplu, în algebra matriceală) Secțiune conică Numele general al familiei clasice de curbe, inclusiv cercuri, linii, elipse, parabole și hiperbole Orice astfel de curbă poate fi obținută prin secționarea unui con Contraexemplu Un exemplu care infirmă adevărul unei afirmații Afirmația „toate lebedele sunt albe” este falsă, dovada este un contraexemplu „lebădă neagră” Glosar de termeni Lema O afirmație demonstrată ca o punte către demonstrarea unei teoreme mai semnificative Matrice Un set de numere sau simboluri aranjate într-un pătrat sau dreptunghi Aceste seturi pot fi adăugate și multiplicate; sunt sisteme algebrice Numere imaginare Numere incluzând „imaginar” i = ѵ-t În combinație cu numerele obișnuite ("reale" sau "reale"), se obțin numere complexe din acestea Poliedru O figură tridimensională cu multe fețe De exemplu, un tetraedru are patru laturi, în timp ce un cub are șase Set Set de obiecte; de exemplu, un set de piese de mobilier poate fi scris ca F = {scaun, masă, canapea, taburet, dulap} Cardinalitate Numărul de obiecte din set Cardinalitatea (numărul cardinal) mulțimii {a, b, c, d, e} este , dar cardinalitatea poate avea o valoare și în cazul mulțimilor infinite Cel mai mare divizor comun, GCD GCD a două numere este cel mai mare număr cu care aceste două numere sunt divizibile fără rest De exemplu, b este GCD-ul numerelor și Soluție optimă Multe probleme necesită cea mai bună sau optimă soluție, fie că este vorba de minimizarea costurilor sau maximizarea profitului, ca în programarea liniară Axa X-y Conceptul de atribuire a coordonatelor x (orizontală) și y (verticală) punctelor, propus de René Descartes Baza Baza unui sistem numeric dat Babilonienii și-au bazat sistemul de numere pe b ; contemporan sistemul numeric se bazează pe (zecimal) Restul Dacă un număr întreg nu este împărțit egal la altul, ceea ce rămâne se numește rest Numărul împărțit la dă , iar restul este Sistemul pozițional Valoarea unui număr depinde de poziția cifrelor incluse în acesta În numărul , poziția numărului înseamnă „ zeci”, iar - „ unități” Exponent O formă de notație folosită în aritmetică Înmulțirea unui număr cu el însuși este x , scris , exponentul este Expresie x x se scrie ca și așa mai departe Acest lucru poate fi extins: de exemplu, numărul / înseamnă rădăcina pătrată a lui Urmare Un set de elemente (posibil infinit) - numere sau caractere Număr prim Un număr întreg care este divizibil doar cu și cu el însuși De exemplu, este un număr prim, dar b nu este (pentru că * = ) În mod tradițional, o serie de numere prime începe cu Prime gemene (primi perechi) Perechi de numere prime care diferă cu doi De exemplu, și sunt gemeni Nu se știe dacă numărul acestor gemeni este infinit Set gol Un set fără membri Notat în mod tradițional Un concept util în teoria mulțimilor Distribuție Gama de probabilități de evenimente care au loc în timpul unui experiment sau al unui set de circumstanțe De exemplu, distribuția Poisson descrie probabilitățile x apariții ale unui eveniment rar - pentru fiecare valoare a lui x Numere raționale Numere care sunt fie numere întregi, fie fracții Seria Un set de elemente (posibil infinit) - numere sau simboluri - adunate Simetrie Ordinea figurii Dacă o figură poate fi rotită astfel încât să se potrivească cu imaginea originală a ei însăși, aceasta înseamnă că are așa-numita simetrie de rotație O figură are simetrie în oglindă dacă imaginea în oglindă este aceeași cu ea însăși Teorema lui Pitagora Dacă laturile unui triunghi dreptunghic au lungimile x, y și z, atunci x + y = z este adevărată, unde z este lungimea celei mai lungi laturi (ipotenuzei) opusă unghiului drept Teoremă Termen care denotă un fapt stabilit care are anumite consecințe Teoria haosului Teoria sistemelor dinamice, aparent aleatoare, dar având o ordine ascunsă Număr transcendental Un număr care nu poate fi o soluție a unei ecuații algebrice precum ax + bx + c = sau unul în care gradul lui x este chiar mai mare Numărul l este transcendental Numărător Partea superioară a unei fracții În fracția / , numărul este numărătorul Sistem hexazecimal Sistem de numere bazat pe caractere b, b: , , , , , , b, , , , A, B, C, D, E și F Este utilizat pe scară largă în computer calcul Index de subiect Paginile cu caractere aldine conțin definiția conceptului e, numărul - i - l, numărul - DAR Abel, Niels , jocuri de noroc - , , axiome , , , , , , , algebră - , grupuri abstracte genetică și topologie curbe matrici , - , Triunghiul lui Pascal Ultima Teoremă a lui Fermat - algoritmi - , , alicotă Diagrama Argand - , Aristotel , Arhimede din Siracuza - B efect fluture - , Teoria bayesiană - buckminsterfullerenes Benford, Frank , Bernoulli, Jacob , infinit (<") , - dimensiuni hârtie - Bourbaki, Nicolas LA Weinberg, Wilhelm - Diagrama Venn , , probabilitate - e Teoria bayesiană - Genetica - Paradoxul zilelor de naștere - curba normală - distribuții - condițional - corespondență unu-la-unu , , pătrate magice - simetrie rotațională - scăderea zero G Galileo, Galileo , , , Galton, Francis , , Hamilton, Sir William Rowan - , - Gauss, Carl Friedrich , , , , Gelfond constantă genetică - geometrie hiperbolic discret - Euclidian - , paralel postulat , - proiectiv spații - dimensiune topologie eliptică Teorema Gödel , Hilbert, David , , hiperbola , hiperspațiul - ipoteza Ipoteza Goldbach - gravitație - , Grassmann, Herman , grafice - , teoria grupurilor , - , D da Vinci, Leonardo , date legate - mișcare - , - sistem binar , - , numere reale (reale) - , Descartes, Rene , , , divizie Algoritmul euclidian - pentru zero , divizor De Morgan, Augustus , , , arbori , numere zecimale - conversie fracțiuni - origine funcție zeta - dieta oh sarcină - geometrie discretă - , discretitate Ecuații diofantine - , , , diferențiere , - , paradoxul zilei de naștere - ADN , dodecaedru dovada - , , metoda directă - fracții , - , rădăcini pătrate - conversie la zecimală - Riemann ipoteza - numărabilitate dimensiuni fracționale spații numere amicale Dewdney, Henry , Durer, Albrecht - E Euclid din Alexandria QED algoritm poligon - , postulate - numere prime numere perfecte , triunghiuri , egipteni , , unitate ȘI Jordan, Camille - W dilema prizonierului simetria oglinzii numitorul , raportul de aur (f) - , cincizeci triunghiuri de aur - Și teoria jocurilor - hieroglife numere redundante - icosaedru numere hindu-arabe , integrare , , numere iraționale , , , - , calcul - iterație - , La Kantor, Georg - , , , ecuații pătratice - numere pătrate - , , , - , rădăcină pătrată - , din (- ) , la pătratul cercului , - , pătrate latin , - magic - cuaternioane - , Kirkman, Rev Thomas , Teorema chineză a restului Sticla Klein , combinatorică - , vânzător ambulant - comutativ numere complexe - secțiuni conice - , , metoda indirectă ipoteza continuumului contraexemplu , corelație - fulg de zăpadă Koch , curbe - algebric Koch fulg de nea , calcul normal - numere cubice , , , , Cayley, Arthur , , , , , - L Lagrange, Joseph Louis , Laplace, marchizul Pierre-Simon de , pătrate latine , - Legendre, Adrien Marie , Leibniz, Godfried , , , lema lemniscate Leonardo din Pisa (Fibonacci) , - , programare liniară - ecuații liniare - logaritm logaritmic spirala logica - , Piața Lo-Shu - index al subiectelor m Mandelbrot set - inductia matematica - analiză matematică - matrici - , pendulii - Mendel, Gregor Fâșia Möbius dimensiunile spațiului - fracționar , teorema minimax , număr mnemonic numere imaginare - , poliedre - , varietăți poligoane , , - seturi , - , , - , Cod Morse poduri, din ferme Warren putere - , - , H Ecuația Navier-Stokes Cel mai mare divizor comun (mcd) - , cel mai mic multiplu comun (LCM) Teorema lui Napoleon notație științifică numere insuficiente grafice neplanare logica fuzzy curbă normală - zero - , , numerologie , Newton, Isaac , , , , Nash, John Forbes O circumferinta octaedru soluție optimă bază , , , bază , rest relativitate!!!, - numere negative - , erori de detectare, în codurile P parabola , , , postulat paralel - Pascal, probabilitatea Blaise Teorema lui Pascal Triunghiul lui Pascal - Teorema lui Pick Corelația Pearson - Pitagora , , , , , , - , aria unui cerc poligoane cel mai mare divizor comun suprafețe sub curbă prognoze meteo , - sistem pozițional , gogoși , timp polinomial secvență construcții - predicții spațiu-timp , , numere prime - , , , , , prime gemene (prime pereche) - , procent de randament , - dreptunghiuri, auriu - Poincaré, Henri Distribuția Poisson set gol , călătorie/transport R repartizările - , , Russell, Bertrand - raționament numere raționale , regresie , - Riemann, conjectura Bernhard - geometrie eliptică strângeri de mână, o lemă - rândul DIN secțiune super-aur / triunghi , viteza luminii - servetel Sierpinski silogism simetrie - , adunare fracții - matrici - numere imaginare - cu zero , randamente procentuale compuse - numere perfecte - coincidență spirală logaritmică Corelația Spearman - medii - statistică curba normala - date asociate - grade index structura proporția de aur , de triunghiuri Stokes, George Gabriel teoria corzilor , sudoku sfere , , , număr , - , , , - T teorema , , tetraedru triunghiuri - Pascal - clădirea Șervețelul Sierpinski simetrie Planul Fano geometrie eliptică mișcare cu trei legături topologie - , tor numere triunghiulare - trigonometrie , trepied , triskel , , La Wiles, Andrew , unghiuri Euclid postulează măsurare trisecțiune - cohlee înmulțire fracții - matrici - numere imaginare - zero ecuații - , - , F numere factoriale - Avionul Fano Ferma, Pierre de Marea Teoremă , - probabilitate prime , Fibonacci (Leonardo Pisa) , - , rândul - , von Lindemann, Ferdinand , , von Neumann, John fractali - Franklin, Benjamin X Halmos, Paul Hardy, Godfrey Harold - , Heawood, Percy c culoare genetica - problema cu patru culori - Caesar, Julius teorema limită centrală linie de lanț Zermelo-Frenkel axiomele , H patru culori, o sarcină - numere de sistem - numărător , W șansă hex criptare (codificare) - codurile - Sistemul Steiner E Einstein, Albert , - Euler, Leonard e , coloane - pătrat pătrat pătrat latin - , pi (l) - Linia lui Euler - Numere perfecte Formula lui Euler - Elipsa , BBC K Copyright © Tony Crilly Intitulat inițial DE IDEI MATEMATICE PE CARE TREBUIE ȘI SĂ ȘTIȚI Publicat prin acord cu Quercus Editions Ltd (Marea Britanie) Tony Crilly este lector la Departamentul de Matematică de la Universitatea Middlesex și a lucrat la Universitatea din Michigan, la Universitatea din Hong Kong și la Universitatea Deschisă În centrul intereselor sale științifice se află istoria matematicii Este autorul unei biografii a celebrului matematician englez Arthur Cayley, precum și al numeroaselor cărți despre informatică, teoria fractale și teoria haosului Crilly, Tony K Matematică de idei despre care trebuie să știi — Per din engleza Sh Martynova — M : Phantom Press, — p Matematica, Regina Zăpezii a științelor, încântă și uimește pe toți cei care intră în contact cu ea, chiar și pe cel mai înrăit umanist Nimeni nu poate cunoaște toată matematica, este prea diversă, dar ideile de bază care ne-au determinat și continuă să ne determine viața ar trebui să fie cunoscute de toată lumea Volumul „Matematică” este o digresiune concisă, dar perfect ajustată, în această mare și frumoasă știință, este un zbor amețitor peste peisajul lunar al frumuseții sale inexorabile, stricte Cititorul este probabil familiarizat cu multe dintre ideile prezentate în această carte, dar „Matematica” oferă ceea ce manualele nu oferă - să înțeleagă frumusețea ideilor matematice, să vadă cum matematica este conectată cu viața, arta, politica, economia Această carte poate fi de ajutor atât pentru cei care au decis să-și risipească ignoranța matematică, cât și pentru cei care doresc să-și reîmprospăteze cunoștințele în această știință foarte magică Aici sunt adunate de idei matematice majore - ambele foarte simple și uimitoare în marea lor neînțeles ISBN - - - - © Sh Martynova, traducere, © Phantom Press, design, ediție, Tony Crilly MATEMATICA de idei despre care trebuie să știți Traducere de Shashi Martynov Editori Max Nemtsov, Igor Alyukov Consultant Ekaterina Sorochan Corectori Olga Andryukhina, Viktoria Ryabtseva Director al editurii Alla Steinman Semnat pentru publicare pe martie Format x / Imprimare offset Comanda nr Tiraj de exemplare Căști „NewBaskervilleC” Editura „Phantom Press”: Licență pentru activități editoriale cod serie ID Nr din data de Moscova, Sf Novodmitrovskaya, A, Telefon: ( ) - - E-mail: phantom@phantom-press ru Site: www phantom-press ru Imprimat în deplină conformitate < ypk cu calitatea aspectului original electronic furnizat în SA „Yaroslavl Polygraph Plant” , Yaroslavl, st Libertate, Pentru întrebări legate de vânzări, vă rugăm să contactați: CJSC Book Club Birou: Moscova, str Bakuninskaya, , clădirea Adresă poștală: , Moscova, PO Box Telefon multicanal: | + ( ) - - e-mail: club @club ru www club ru